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SUNUS

Klresel dlgekte yenilenebilir enerji yatirimlarinin ivme kazanmasi, enerji sistemlerinin daha esnek,
guvenilir ve surdurulebilir sekilde tasarlanmasini zorunlu héle getirmistir. Bu ddnlsim slrecinde enerji
depolama sistemleri; yalnizca sebeke kararlihginin saglanmasi agisindan degil, ayni zamanda degisken
Uretim profiline sahip yenilenebilir enerji kaynaklarinin sistem entegrasyonu baglaminda da kritik bir rol
ustlenmektedir. Depolama teknolojileri, arz-talep dengesinin dinamik bigcimde ydnetilmesine olanak
taniyarak, enerji piyasalarinin istikrari ve esnekliginin artiriimasinda vazgecilmez bir yapi tasi héline
gelmigtir.

TUrkiye, bu klresel egilime paralel olarak enerji depolama teknolojilerini hizla benimsemekte; hem
duzenleyici gcergeve hem de yatirim ortami bakimindan énemli adimlar atmaktadir. Elektrik Uretiminde
yenilenebilir payinin artirilmasi, dagitik tGretim altyapisinin giglendirilmesi ve sistem isletiminde ¢evik
¢6zUmlerin devreye alinmasi hedefleri dogrultusunda, enerji depolama sistemleri Ulkemizin enerji
dénUsum stratejisinin temel bilesenlerinden biri haline gelmistir.

Bu rapor, Turkiye’nin enerji depolama sistemlerine iligskin gelisimini gok boyutlu bigimde ele almakta;
mevzuat yapisindan teknolojik altyapiya, 6zel sektdr yatirrmlarindan ulusal hedeflere kadar uzanan
kapsamli bir analiz sunmaktadir. Ayni zamanda enerji piyasasi aktoérleri igin dlzenleyici egilimleri,
teknolojik yénelimleri ve yatirim firsatlarini gérinar kilmayr amacglamaktadir.

Calisma kapsaminda ilk kez, Enerji Piyasasi Duzenleme Kurumu (EPDK) tarafindan Haziran 2025
itibariyla verilen Onlisans basvurularinin cografi dagilimini gésteren Tirkiye Enerji Depolama Onlisans
Haritasi kamuoyu ile paylasiimaktadir. Bu harita, yatirimcilar, politika yapicilar ve sistem planlayicilar
acisindan yol gésterici bir referans niteligindedir.

Raporda ayrica, enerji depolama ekosisteminde faaliyet gbésteren paydaslarin érnek uygulamalari,
teknoloji cesitliligi ve stratejik is birlikleri detayh bicimde analiz edilmistir. Turkiye’nin 2030 ve 2035
yillari igin belirledigi batarya tabanli kapasite hedeflerine ulasilmasina katki saglayacak gelismeler de
ongorulerle birlikte degerlendirilmistir. Bu baglamda rapor, yalnizca bugini betimlemekle
kalmamakta; Turkiye’nin enerji sisteminde depolama ekseninde insa edecegi gelecegin temel yapi
taglarini da ortaya koymaktadir.
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TURKIYE'DE DEPOLAMA ILE ILGILI
MEVZUAT VE DUZENLEYICI CERGEVE

Tdrkiye’de enerji depolama sistemlerine yonelik dlizenleyici yapi, son yillarda énemli bir dénlGsim sUrecine girmis ve bu
alan, enerji piyasalarinin butlnleyici bir unsuru héaline gelmistir. Asagida sunulan mevzuat listesi, enerji depolama
yatirimlarina iligkin yarurlGkte bulunan temel kanunlari, ydnetmelikleri ve idari dUzenlemeleri 6zetlemektedir. Bu ¢ergeve,
yatirimcilara, proje gelistiricilere ve politika yapicilara konuya dair genel bir bakis sunmayl amacglamaktadir.

6446 SAYILI ELEKTRIK PiYASASI KANUNU

Enerji depolama sistemlerini elektrik piyasasinin hukuki
cercevesine entegre ederek, bu alandaki yatirimlarin ve
uygulamalarin 6nund agan temel dlzenlemeyi olusturur.
Kanun; depolamali elektrik Gretim tesislerini tanimlayarak, bu
tesislerin lisanslandirilmasi, sebekeye baglanmasi, piyasa
faaliyetlerine katilimi ve tarifelendirilmesi gibi konularda
EPDK’ya dlzenleyici yetki verir. Boylece, elektrik Gretiminde
esneklik, arz glvenligi ve sebeke istikrari gibi hedefler
dogrultusunda depolama teknologjilerinin kullaniimasina
hukuki zemin saglar.

Elektrik Piyasasi Kanunu, enerji piyasanin dinamik yapisi ve
gelisen ihtiyaglari dogrultusunda zaman zaman baska
kanunlarla yapilan degisiklikler araciligiyla da
guncellenmektedir. Bu kapsamda, 7414 sayili Devlet
Memurlari Kanunu ile Bazi Kanunlarda ve 375 sayili Kanun
HUkmUnde Kararnamede Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun
araciligiyla Elektrik Piyasasi Kanunu’nda yapilan
duzenlemeler enerji depolama yatirimlari bakimindan énem
arz etmektedir.




S6z konusu degisiklikle, elektrik depolama tesisi kurmayi taahhiUt eden yatirimcilara, taahhit ettikleri depolama tesisinin
kurulu glclne kadar rizgér ve/veya glines enerjisine dayali elektrik Uretim tesisi kurulmasina iliskin herhangi bir yarisma
prosedurine tabi olmaksizin &nlisans basvurusunda bulunma hakki taninmistir. Ayrica, kismen veya tamamen isletmede
bulunan Uretim tesislerinden elektrik depolama tesisi kurmayi taahhut eden lisans sahibi yatirrmcilara ise, depolama
tesisinin glcU kadar ek kapasite elde etme imkani saglanmistir.

5346 SAYILI YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARININ ELEKTRIK ENERJiSi URETIMi AMAGLI KULLANIMINA iLiSKiN KANUN

Depolamali elektrik Uretim tesislerinin Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Destekleme Mekanizmasi (YEKDEM)’'ndan
faydalanmasina ve yerli katki destegi kullanimina iliskin usul ve esaslari dGzenlemektedir.

7189 KARAR SAYILI CUMHURBASKANI KARARI

01.05.2023 tarih 32177 sayilli Resmi Gazete’ de yayimlanan 7189 Karar ile 01.07.2021 tarihinden 31.12.2030 tarihine kadar
isletmeye girecek YEK Belgeli yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali elektrik Uretim tesisleri i¢in uygulanacak fiyatlar
belirlenmistir.

ELEKTRIK PIYASASI LISANS YONETMELIGi

Elektrik piyasasinda faaliyet gdsterecek tlzel Kisilerin lisans alma, lisanslarinin yardtdlmesi ve sonlandirilmasi streglerine
iliskin usul ve esaslar dizenlenmektedir. Yonetmelik, depolamali elektrik Gretim tesislerinin de lisansli Gretim faaliyetlerine
dahil edilmesini saglayarak, bu tesislerin mevzuattaki yerini netlestirir. Depolama Unitesi igeren basvurulara iligkin teknik
ve idari gereklilikler, 6nlisans sureci, Uretim kapasitesi hesaplamalari ve lisans tadil kosullari bu yénetmelik ile
dizenlenmigtir.




ELEKTRIK PiYASASI YAN HiZMETLER YONETMELIGi

Tarkiye elektrik sisteminin guvenli ve surekli isletilmesini saglamak amaciyla, iletim sistemine y&nelik yan hizmetlerin
kapsami, temin ydntemleri ve bu hizmetleri saglayacak taraflara iliskin kurallar dizenlenmektedir. Ydnetmelik, enerji
depolama tesislerinin frekans kontroll, gerilim destegdi, yedek kapasite gibi yan hizmetlerde rol almasina iligkin usul ve
esaslari ihtiva etmekte; yan hizmetlere katilimin teknik ve idari altyapisini dGzenleyici hUkdmler igermektedir.

ELEKTRIK PIYASASINDA DEPOLAMA FAALIYETLERI YONETMELIGi

Elektrik depolama tesislerinin elektrik piyasasindaki konumunu agik bir sekilde tanimlayarak, bu alandaki faaliyetlerin
yasal zeminini olusturmaktadir. Yonetmelik ile depolama tesislerinin lisansli ve lisanssiz kurulumu, UGretim tesisleriyle
entegrasyonu, sebekeye baglanti usulleri ve piyasa faaliyetlerine katilim kosullari dGzenlenmektedir.

ELEKTRIK PiYASASI DENGELEME VE UZLASTIRMA
YONETMELIGI

Elektrik sisteminde arz ve talep dengesinin
saglanmasina yonelik dengeleme mekanizmalarini
ve bu mekanizmalar sonucunda olugsan mali
yukumlUlUklerin piyasa Kkatilimcilari arasinda nasil
paylastirilacagl dizenlenmektedir. Dengeleme glg
piyasasl, Yyan hizmetler, wuzlastirma islemleri,
dengesizlik hesaplamalari ve piyasa bildirim
yukdmlGlakleri  gibi  konulara iligkin  kurallar
belirlenmistir. Depolama tesislerinin, Uretim veya
tUketim gibi sistem isletimine etkisi olan faaliyetleri
sebebiyle bu ydnetmelik kapsaminda yukumlulUk
altina girebilecegi durumlar tanimlanir. Yonetmelik
ayrica, dengeleme piyasasina katilim saglayabilecek
tesis tdrleri, teklif verme surecgleri ve uzlastirma
esaslarini teknik ve idari yénlerine iliskin dGzenleyici
hakdmler icermektedir.




ELEKTRIK SEBEKE YONETMELIGI

Tlrkiye elektrik iletim sisteminin teknik ve idari dUzenlemeleri belirlemekte olup; iletim sistemine baglanan Uretim, tiketim
ve dengeleme birimlerinin gsebeke ile uyumlu c¢alismasina iligkin dizenlemeleri ihtiva etmektedir. Depolamali elektrik
Uretim tesislerinin sebekeye entegrasyon surecinde bu Yénetmelik’te belirtilen teknik ve operasyonel kurallara uygun
islem yapilmasi gerekmektedir.

17.12.2024 tarihi ve 32755 Sayili RG’de yayimlanan Elektrik Sebeke Yénetmeliginin Gegici T'inci maddesinde belirtilen “
Elektrik depolama Uniteleri veya tesislerinin izlenmesi ve kontrol edilmesi, yan hizmetlerde kullaniimasi ve sebekeye
baglantisina iliskin teknik kriterler TEIAS tarafindan 01.01.2025 tarihine kadar hazirlanarak TEIAS'In internet sayfasinda
yayimlanir” hUkmU geredince de mezKkar kriterler TEIAS tarafindan yayimlanmistir.

ELEKTRIK PIYASASI BAGLANTI VE SiSTEM KULLANIM YONETMELIiGi

Elektrik Gretim, iletim ve dagitim tesislerinin ulusal elektrik sebekesine baglantisi ile bu sebekenin kullanimina iligkin teknik
ve idari kurallari belirlemektedir. Yonetmelik; baglanti basvurularinin degerlendirilmesi, teknik uygunluk kriterleri, baglanti
anlagsmalari, sistem kullanim bedelleri ve kapasite tahsisi gibi sUregleri dizenler. Depolama tesisleri agisindan, Gretim
tesisine entegre veya bagimsiz olarak kurulacak sistemlerin sebekeye baglanti kosullari bu dizenleme kapsaminda
degerlendirilir. Ayrica, sistem igletmecileri ile piyasa Kkatilimcilari arasindaki teknik sorumluluklar, yUk alma-verme
kabiliyetleri ve sistem glvenligi agisindan uyulmasi gereken esaslar da ydnetmelikte yer alir.

-
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ELEKTRIK URETIM VE ELEKTRIK DEPOLAMA TESISLERi KABUL YONETMELIGI

Elektrik Uretim tesisleri ile entegre veya bagimsiz olarak kurulan elektrik
depolama tesislerinin ve Unitelerinin gegici ve kesin kabul islemlerine iligkin
usul ve esaslar belirlenmektedir. Yonetmelik kapsaminda, tesislerin onayl
projelerine uygun sekilde insa edilip edilmedigi, ilgili mevzuat ve teknik
standartlara uyumu, isletme guvenligi ve sebekeye entegrasyonu gibi
hususlar kontrol edilerek kabul iglemleri yGratdldr. Ayrica 13.05.2025
tarihinde Yonetmelikte yapilan degisiklikler ile elektrik Uretim ve elektrik
depolama tesislerinin kabul sUreglerine iligkin duUzenlemeler yapilmis;
Ozellikle elektrik depolama Unitelerinin ayrica tanimlanmasi ve bu
Unitelerin kabul slreclerine dahil edilmesine ydnelik teknik ve idari
gergevenin netlestiriimesi saglanmistir.  Yénetmeligin Eklerinde de
degisiklikler gercgeklestiriimis; bu degisiklikler icerisinde kabul sUreci U¢
baslikta siniflandiriimig, Uretim tesisine entegre depolama tesisi, tiketime
entegre depolama tesisi ve mustakil depolama tesisi olarak her bir yapi igin
farkl test proseddurleri ve belge gereklilikleri Sngérilmustar.

YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARININ BELGELENDIRILMESI VE DESTEKLENMESINE
ILISKIN YONETMELIK

Enerji kaynaklarina dayali depolamali Gretim tesislerinin Yenilenebilir Enerji Kaynak (YEK)
Belgesi almasina, bu tesislerin YEKDEM’den yararlanmasina ve ilgili destek slrecinin
isleyisine iligskin usul ve esaslar dizenlenmektedir.

ELEKTRIK TESISLERi PROJE YONETMELIGi

Elektrik Gretim ve elektrik depolama tesisleri/Unitelerinin, ilgili mevzuat ve sartnamelere
uygun olarak insa edilmesini teminen proje onay sUreg¢lerini; bu tesislerin iletim veya
dagitim sebekelerine uyumlu bigcimde baglanmasini; proje onaylari ile akabinde
yapilacak tesis kabul islemlerini ve tesislere iliskin tutanaklarin onaylanmasi/teslim
edilmesini gergeklestirecek kurum, kurulus ve tuzel Kisilerin yetkilendiriimesine iligkin
usul ve esaslari duzenlemektedir.



ELEKTRIK PiYASASI OLCUM SiSTEMLERiI YONETMELIGi

Elektrik depolama tesislerinin 6lgim sistemlerinin kurulumu, isletilmesi, veri guvenligi ve dogrulugu ile &lcim verilerinin
uzaktan izlenmesi ve iletilmesine iligkin usul ve esaslari dizenlemektedir.

ELEKTRIK KUVVETLi AKIM TESISLERi YONETMELIGi

Elektrik enerjisinin Uretimi, iletimi, dagitimi ve kullanimi sirasinda kurulacak olan kuvvetli akim tesislerinin teknik guvenlik
esaslari duzenlenmektedir. Bu kapsamda, can ve mal glvenliginin saglanmasi, ¢evrenin korunmasi ve tesislerin
standartlara uygun bigcimde projelendirilip isletiimesi amacglanmakta olup Yénetmelik, elektrik depolama Uniteleri Gretim
tesisi kapsaminda yer aldiginda veya sebekeye baglanti saglandiginda bu tesislerin de elektriksel glvenlik, topraklama,
kisa devre dayanimi ve tesisat dlUzenine uygun olarak kurulmasini zorunlu kilar. Dolayisiyla depolamali elektrik Gretim
tesislerinin Yonetmelikte belirlenen teknik kriterlere uygun bigimde insa edilmesi ve igletiimesi gerekmektedir.

ELEKTRIK TESISLERINDE TOPRAKLAMALAR YONETMELIGi

Elektrik tesislerinde can ve mal glvenligini saglamak amaciyla
topraklama sistemlerinin tesis edilmesine iligkin teknik esaslari
dizenlemektedir. Depolama Unitelerinin gerek AC gerekse DC
sistemlerinde guvenli isletme sartlarinin saglanabilmesi igin,
koruma topraklamasi, igsletme topraklamasi ve yildirrmdan
korunma gibi hususlara dair Yonetmeligin ihtiva ettigi
dizenlemeler 6nem arz etmektedir.







ENERJi PIYASASI DUZENLEME KURUMU KURUL KARARLARI

29.03.2025 Tarihli RG’de
Yayimlanan 32856 Sayili Kararlar

Mustakil Elektrik Depolama
Tesisleri icin Oturan
Sistemin Toparlanmasi Yan
Hizmet Anlagsmasinin ve
diger ilgili yan hizmet
anlagsmalarinin
yayimlanmasina iliskin
kararlar

23.11.2024 Tarihli RG’de
Yayimlanan 32731 Sayili Kararlar

LPG piyasasinda depolama
lisansina iligkin yaratdlen
islemlere dair kararlar

29.12.2024 Tarihli RG’'de
Yayimlanan 32767 Sayili Kararlar

Elektrik piyasasinda Uretim
faaliyetlerinde dnlisans,
uretim, tedarik, toplayicilik
lisansi bagvurularunda talep
edilen sermaye tutarinin
belirlenmesine dair kararlar;
Onlisans sireleri ile tesis
tamamlanma tarihinin
belirlenmesinde referans
alinacak ingaat surelerine
iliskin karar

14.08.2024 tarihli RG’de
Yayimlanan 32632 Sayili Kararlar

OSB veya EB uUretim
faaliyetiicin 6nlisans ve lisans
basvurularinda (tadil dahil)
sunulmasi gereken bilgi ve
belgeler listesi

1712.2024 Tarihli RG’de
Yayimlanan 32755 Sayili Karar

Depolamali elektrik Gretim
tesisleriigin Uretim planindan
sapmaya iligskin tutarin
hesaplanmasinda kullanilacak
fiyatin ve sapmaya iligkin
tolerans katsayisinin (KUPSM
ve KUPST hesaplamalarina
iliskin) belirlenmesine iligkin
karar

19.11.2022 Tarihli RG’de
Yayimlanan 32018 Sayili Karar

Depolamali elektrik Gretim
uygulamasina dair
dlzenleme karari
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TEiA$’IN YAYINLADIGI TEKNiK KRITERLER VE BELGELER

Elektrik Depolama Tesislerinin Depolama tesislerinin iletim veya
Sebeke Baglanti ve Uyumluluk dagitim sebekesine baglantisinda
Kriterleri teknik uyumluluk esaslari

Elektrik Depolama Tesislerinin Depolama tesislerinden alinacak
izlenmesi ve Kontrol Edilmesine veri setleri ve kontrol
iligkin Usul ve Esaslar parametreleri

10 MW ve Uzeri depolama tesisleri icin gecgerli
teknik standartlari (ariza sonrasi sebekeye
bagli kalma, aktif gu¢ kontrold, frekans
hassasiyeti, reaktif gl¢ kapasitesi gibi) belirler.

Tdm iletim ve dagitim sistemine bagl
depolama tesislerinin SCADA entegrasyonu,
TEIAS ve dagitim sirketleri icin veri aktarim
protokolleri agiklanir.

Enerji depolama sistemleri; teknolojik ¢esitliligi, uygulama &lcegdi ve sebeke baglanti sekline gére farkhlik arz eden ¢ok
boyutlu bir yapiya sahiptir. Bu nedenle ilgili dUzenlemeler hem birincil mevzuat hem de ikincil duzenlemeler (kurul
kararlari, teknik kriterler, gegici hUkimler vb.) gergcevesinde sekillenmektedir. Ancak bu belgede, yalnizca ana hatlariyla
genel kural ve esaslar ele alinmis olup; proje bazli uygulamalarda guncel mevzuatin detayli incelenmesi, zaman zaman
degisiklige ugrayan duzenlemelerin nihai durumlarina iliskin degerlendiriimelerin yapilmasi ve gerektiginde hukuki

danigsmanlik alinmasi dnem arz etmektedir.
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TURKIYE ULUSAL ENERJIPLANIVE ENERJI
DEPOLAMA HEDEFLERI

Tarkiye’nin enerji politikalarinda son yillarda belirginlesen temel yénelimlerden biri, sebeke esnekligini artiracak sekilde
enerji depolama teknolojilerinin yayginlastiriimasidir. Bu baglamda, ulusal ve uluslararasi strateji belgelerinde yer verilen
enerji depolama hedefleri, yalnizca teknik bir altyapi vizyonunu degil; ayni zamanda karbon azaltimi, arz glvenligi ve
surdurulebilir byime hedeflerini iceren butincul bir enerji dénlisim perspektifini yansitmaktadir.

Paris Iklim Anlagsmasi cercevesinde yayimlanan Ulusal Katki Beyani (NDC)
dogrultusunda, Turkiye’nin enerji sektérlindeki sera gazi emisyonlarini
azaltmaya yodnelik politikalarinin temel yapi taglarindan biri olarak batarya
sistemleri dne ¢ikmaktadir. Bu kapsamda, 2030 yili sonuna kadar 2,1 GW
kurulu batarya gicUnin sebekeye entegre edilmesi hedeflenmistir. Bu
hedef, sadece iklim politikalari agisindan degil; ayni zamanda degisken
dretim yapisina sahip yenilenebilir kaynaklarin sistem igindeki payinin
artirillmasina yonelik kritik bir adimdir.

Benzer sekilde, Turkiye Ulusal Enerji Plani kapsaminda sebeke esnekligi
ihtiyacina yanit vermek amaciyla enerji depolama kapasitesinin hizla
artirilmasi 6ngdérilmektedir. Bu dogrultuda, 2035 yilina kadar 7,5 GW
lisans sahibi dlzeyinde, 1,7 GW talep taraf katilimiyla olmak Uzere toplam
9,3 GW enerji depolama kapasitesine ulasilmasi hedeflenmektedir. Plan,
yalnizca batarya teknolojileriyle sinirli kalmayip, pompaj depolamali
hidroelektrik santrali (PDHES) yatirimlarinin da stratejik dncelik haline
getirilmesini 5ngdérmektedir.

Elektrik arz guvenliginin strdurudlebilir bigimde saglanabilmesi igin, 2030 yili sonuna kadar hedeflenen 2,1 GW batarya
kapasitesi tekraren vurgulanmakta; ayni zamanda bu Kkapasitenin hem iletim hem de dagitim seviyelerinde
yayginlastirilmasi gerektigi ifade edilmektedir. Ayrica, hidroelektrik kurulu glicunin 35 GW’a cikarilmasi ve bu artis
sUrecinde pompaj depolama projelerinin yayginlastiriimasi, planin uzun vadeli sistem dengesine ve yenilenebilir
entegrasyon kapasitesine dair stratejik kararlilhigini ortaya koymaktadir.

Bu hedefler, Turkiye’nin enerji sisteminde karbonsuzlastirma, esneklik ve dijitallesme ekseninde gelisen yeni altyapi
paradigmasina gegisinde enerji depolama teknolojilerinin tGstlenecegi temel rolU agikga ortaya koymaktadir.



ULUSLARARASI YAYINLARDA TURKIVE
ENERJIDEPOLAMA ONGORULERI

Uluslararasi kuruluslar tarafindan hazirlanan projeksiyon calismalari, Turkiye’nin enerji ddnUsim slrecinde enerji
depolama sistemlerinin stratejik Snemini agik¢a ortaya koymaktadir.

Dinya Bankasi tarafindan yayimlanan senaryolar, mevcut kapasite artisi egilimleri ve iklim taahhUtleri ¢ercevesinde
sekillenen enerji gelecegine dair garpici 6ngdérller sunmaktadir.

Dlnya Bankasi’nin analizine gére, Turkiye’nin elektrik kurulu gict 2022 yilinda yaklasik 100 GW duzeyindeyken, mevcut
ulusal politikalar ve yatirrm egilimleri dikkate alindiginda bu kurulu gicin 2040 yilina kadar yaklasik 175 GW seviyesine
ulasmasi beklenmektedir. Karbon sifir senaryosunda ise, daha iddiali bir dontsim éngdérulmekte ve kurulu gicin 225
GW’In Uzerine gikabilecegi tahmin edilmektedir.(Sekil 1)

250~ 600 m Komir
m Dogalgaz
m Hidrojenli Gaz
500 m Karbon Depolamali Gaz
200+~ m Jeotermal
m Nukleer
m Hidroelektrik
400+ Rulzgar
[ Giines
0 Pik QUQ Batarya
300 -
; <
® 100~ B E
200
50 -
100
0 | 1 ) | 0 o = 1 - L 1
2022 2040 2040 2022 2040 2040

mevcut hedefler Karbon sifir mevcut hedefler Karbon sifir
dogrultusundaki projeksiyon senaryosu dogrultusundaki projeksiyon senaryosu

Notlar: Gaz/H2 = hidrojen gazi; KYD = karbon yakalama ve depolama.

Sekil 1: Tiirkiye'nin Elektrik Kurulu Giicii ve Uretimin Kaynaklara Dagilimi, 2022 - 2040

17 Kaynak: https://openknowledge.worldbank.org/server/api/core/bitstreams/80bdfcf8-73b1-42b3-b107-1629f64a1fOc/content
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Enerji Gretim portféyl agisindan bakildiginda; 2022 yilinda elektrik Gretiminde k&mur ve dogalgazin baskin paya sahip
oldugu goérulmektedir. Ancak projeksiyonlar, 2040’a dogru bu yapinin k&kli bigcimde degisecegdini gdstermektedir.
Ozellikle giines enerjisi, riizgar enerjisi ve batarya sistemleri, hem temel Uretim kaynaklari hem de sistem dengesini
saglayan bilesenler héline gelmektedir. Karbon sifir senaryosunda, fosil yakitlarin toplam Uretimdeki paylr dramatik
bicimde azalmakta; yenilenebilir kaynaklar ise Gretim sepetinin ana tasiyicisi konumuna yukselmektedir.

Bu doénlUsUm, enerji sisteminin yalnizca Uretim tarafinda degil, esneklik ve guvenlik boyutlarinda da yeniden
yapilandirilmasi gerekliligini ortaya koymaktadir. Batarya sistemleri, bu baglamda sebeke dengeleme, frekans kontrolU, arz
guvenligi ve yenilenebilir entegrasyonu agisindan merkezi bir rol Gstlenmektedir. Turkiye agisindan bu gelismeler, eneriji
politikalarinin uzun vadeli planlamasinda depolama teknolojilerine yapilacak yatirimlarin belirleyici 6nemde oldugunu
ortaya koymaktadir.

Strategy&PwC raporu, Turkiye enerji depolama sistemleri pazarinin énumuzdeki on yillik dénemde yUksek bluyume
potansiyeline sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Raporda, 2035 yilina kadar Turkiye’nin 7,5 GW kapasitesinin lisansli
dretiminde, 1,7 GW kapasitesinin talep tarafinin katilimiyla olmak Gzere toplam 9,3 GW enerji depolama kapasitesi hedefi
dogrultusunda, ciddi bir yatirim ve basvuru trafigi yasandigina dikkat cekilmektedir.

Verilere goére, 2.700°Un Uzerinde enerji depolama &nlisans basvurusu alinmis olup, bu basvurularin toplam kurulu gltc
kapasitesi 160 GW seviyesine ulagsmistir. Bu bUyUkIUk, enerji depolama yatirimlarinin tasidigi potansiyeli finansal dlgekte de
gozler 6ndne sermekte; basvurularin toplam yatirirm degeri yaklasik 230 milyar ABD dolari olarak hesaplanmaktadir.

Raporda ayrica, Turkiye’deki enerji depolama pazarinin 2032 yilina kadar yillik 400 ila 500 milyon USD dUzeyinde bir satis
hacmine ulasabilecegi 6ngdérilmektedir. Bu buyime beklentisi, dért temel dinamikle iliskilendirilmektedir:

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam i Sanayi sektdrinln artan enerji
Uretim igindeki payinin hizla artmasi. glvenligi ve kesintisizlik talebi.

Elektrikli arag altyapisinin
yayginlagsmasiyla birlikte sebeke
destekli batarya ¢éztlmlerine olan
ihtiyacin blyUmesi.

Enerji depolamayi tesvik eden yeni
regllasyonlar ve mevzuat altyapisinin
gelismesi.

Bu &ngdruler, Turkiye'nin sadece tUketici olarak degil, bolgesel enerji depolama teknolojileri Greticisi ve yatirim merkezi
olarak da konumlanma potansiyeline isaret etmektedir. Ozellikle batarya hicresi Uretimi, sistem entegrasyonu ve yan
hizmetlere dayali is modellerinin gelisimi, sektérel gesitliligi ve ekonomik kaldirag etkisini daha da artiracaktir.



TUrkiye'deki Batarya Enerji Depolama Sistemleri (BEDS) pazarinin blyUlyen yenilenebilir enerji kapasitesinin
artan talep ve dizenlemelerin yonlendirmesiyle paralel olarak gelismesi beklenmektedir.

Turkiye BEDS Pazari igin Segilen Egilimler

Baslica Talep Egilimleri

Artan
Yenilenebilir
Enerji Kapasitesi

Sanayiden
Gelen Elektrik
Talebinde Artig

Elektrikli Arag
Penetrasyonuna
Bagli Elektrik
Talebi

Elektrik
Dagitiminda
Sureklilik

2032 yilinda Turkiye'nin toplam kurulu
enerji kapasitesinde hidroelektrik disi
yenilenebilir enerji kaynaklarinin payinin
%45-50 olmasi dngdérulmektedir.

TUrkiye'de toplam elektrik tiketiminin

%40-45'lik kismi sanayi sektérine aittir.

2031 yilinda Turkiye'de elektrikli araglar
icin kamuya acik sarj talebinin 5-10 TWh
seviyesinde olmasi beklenmektedir.

Tlrkiye'deki ¢esitli elektrik dagitim
bolgelerinde ilk pilot BEDS projeleri
ortaya gilkmaya basladi.

Enerji depolama lisanslari igin mevcut 160
GW'lik

kapasiteye 2.700 basvuru yapilmistir.
Ulusal Enerji Eylem Planinda, 2035 yiliigin
7,5 GW batarya kapasitesi
hedeflenmektedir.

Gelecekte vergi muafiyetleri, Yenilenebilir
Enerji Kaynak Alani (YEKA) yGkUmlUlUKleri
ve Ar-Ge projeleri 5ngdrilmektedir.

2032 yilinda TUurkiye BEDS pazarinda
20’den fazla yerli ve kiresel tedarikginin
faaliyet géstermesi beklenmektedir.

2021 yilinda lityum-iyon pillerde
380 milyon ABD dolari net dis ticaret
agig! verilmistir.

Kaynak: TEIAS, EPIAS, EPDK, PwC Enlight, Shura, TEHAD, IHS, Fitch, Trademap, Sirket internet siteleri, uzman gérigmeleri, PwC Strategy& analizi
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Tarkiye BEDS pazarina basarili bir giris igin

degerlendirebilecegimiz stratejik
segenekler nelerdir?

BEDS zincirinin hangi bélim(ler)inde

en fazla degeri yaratabiliriz?

TUrkiye'de yerli hlcre Uretim kapasitesini
nasil baslatabiliriz?

Bu stratejik segenekler igin erigilebilir
pazarin bUyUkligu ve beklenen Karhlik
seviyeleri nedir?

Ne kadar yatirim yapilmasi gerekir?

YENi BATARYA ENERJi DEPOLAMA SiSTEMLERI (BEDS) PAZARI GiRiSIMLERI iCiN TEMEL STRATEJiK SORULAR

Hangi temel pazar, rekabet ve duzenleyici
riskleri bertaraf etmemiz gerekir?

BEDS operasyonlari mevcut ya da
gelecekteki yetkinliklerimizle ne dlgtde
ortusuyor?

Sinerji firsatlarindan yararlanabilir miyiz?
Ortakliklarla ne tdr is modelleri
olusturabiliriz?

Hedef muUsteriler, Grlnler, fiyatlandirma
seviyeleri, tedarikgi agi ve gerekli
kapasite etrafinda pazar

giris stratejimizi nasil tasarlamaliyiz?

Kaynak: https://www.strategyand.pwc.com/tr/tr/pdf/will-the-growth-stationary-storage-bess-systems.pdf (2023-07)



TURKIVYE ENERJIDEPOLAMA ONLISANS
KAPASITEHARITASI

Enerji Piyasasi DUzenleme Kurumu (EPDK), Haziran 2025 kadar toplam 33 GW kurulu guice sahip 673 depolamali elektrik
Uretim &nlisans verdi. Bu projelerden 262’si depolamali RES (18.3 GW), 4171’i ise depolamali GES (14.6 GW) santrali olarak

planlandi.

Depolamali RES-GES Toplam Onlisans Kapasiteleri (MW)

RES+GES

4364
186
154 i 50 150
170
60 162 5 160 L
201 150 150
306 216 220 190
204 30
150 180
- 225 205
150
o 176 181 250
150
295 230 374
434 e 173 160 286
538
300 464 253
60 62 825 339 955 183
326
310
288 .
187 = 217 883
183
285

Kaynak: EPDK *Harita gérseli amaciyla verilerde ondalik basamaklar sinirlandiriimistir.
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Depolamali GES’ler(GUnes Enerjisi Santrali) 6zelinde incelendiginde ANKARA 2064 MWe ile birinci siradadir. Ardindan
1230 MWe ile ANTALYA gelmektedir.

Depolamali GES Onlisans Kapasitesi (MW)

GES
2084
191
10
303 ¥ 40 150
162 160 160 10
150 150
220 180
180
104 7 a2
100
L 81 177
153
101 i 100 o5 209 374
160 218
487
30 414 d . =
62 318 BalT] Lo 183
77 - 310
108 531 X
115 e
44
180
Kaynak: EPDK *Harita gorseli amaciyla verilerde ondalik basamaklar sinirlandiriimistir.
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Depolamali Rizgar Enerjisi Santralleri (RES) dzelinde yapilan incelemeye gére, TEKIRDAG 4349 MWe kurulu gigc ile ilk
sirada yer almaktadir. Onu 2687 MWe ile KIRKLARELIi ve 2685 MWe ile EDIRNE takip etmektedir. Bu uc il, Trakya’da yer
almakta olup Turkiye’nin riizgar enerjisi depolama potansiyelinin &nemli bir kismini olusturmaktadir. Bu durum Trakya’nin
rGzgar enerjisi depolama alaninda 6ne ¢iktigini géstermektedir.

Depolamali RES Onlisans Kapasitesi (MW)

306
204
228
333
30
79

Kaynak: EPDK

&0

216

172

186
= 441
73
227
310 50 30
380
265
430 50
50
280 =
138
L 50 100
122
211
300 425

139

RES

4349

50

170

201

150
80

40
100 73

21 67

50
58

21 200

135 48

105

*Harita gorseli amaciyla verilerde ondalik basamaklar sinirlandiriimistir.



Enerji Piyasasi DlUzenleme Kurumu (EPDK) tarafindan yayimlanan gulincel verilere gére, Haziran 2025 itibariyla TUrkiye’de
toplam 33 GW kurulu guce sahip 673 depolamali elektrik UGretim projesine 6nlisans verilmistir. Bu projelerin teknoloji
bazinda dagilimi incelendiginde:

262 proje riizgar enerjisi temelli olup, 411 proje ise glines enerjisi tabanli olup,
toplamda 18.3 GW kurulu giice sahiptir. bu projelerin toplam glicli 14.6 GW’tir.

Depolamali liretim yatirimlarindaki bu ivmeli artis,
blyuk odlcude 19 Kasim 2022 tarihinde yururlige
giren mevzuat degisiklikleri ile dogrudan iligkilidir.
S6z konusu duzenlemeler, depolama entegrasyonunu
kolaylagstiran ve tesvik eden hiikimlerle yatirim
surec¢lerini hizlandirmis, enerji piyasasinda énemli bir
yapisal donusimun 6nunid agmistir.
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TURKIYE ENERJIDEPOLAMADA GUNCEL
GELISMELER

Tdrkiye enerji depolama ekosistemi, lisansl yatirrmlardan teknoloji ¢esitliligine, yerli Gretimden kritik hammadde teminine

kadar genis bir yelpazede gelisim g&stermektedir. Asagida, bu alanda yakin dénemde &ne gikan uygulama érnekleri ve
stratejik girisimler 6zetlenmigtir.

LISANSLI DEPOLAMALI URETIM YATIRIMLARI

Konya/Kulu: Turkiye’nin ilk lisansli depolamali glines enerjisi santrali, 10 MWh kapasiteli bir batarya sistemiyle
birlikte 2025 yilinda devreye alinacaktir.

Kirsehir/Mucur (Geycek RES): Tirkiye’nin ilk Rlizgar+Glnes hibrit santraline entegre enerji depolama tesisi, 10
MW glcg ve 13,4 MWh kapasite ile kurulacaktir.

Mersin RES: Tlrkiye’'de &énlisans slrecini tamamlayip Uretim lisansi alan ilk depolamali yenilenebilir enerji projesi,
Enerji Piyasasi Dizenleme Kurumu (EPDK) tarafindan onaylanmistir. Bu gelisme, projelerin uygulama asamasina
gectiginin somut gostergesidir.

YERLI ENERJi DEPOLAMA SANAYi YATIRIMLARI

Istanbul/Tuzla: 5 GWh kapasiteli bir enerji depolama (retim fabrikasi kurulmaktadir. 2025 yilinda faaliyete

ge¢mesi planlanan tesis, yalnizca Tlrkiye i¢ pazarina degil; Avrupa, Tlirk Cumhuriyetleri ve Afrika pazarlarina da
drun ve ¢cbzlim saglayacaktir.
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LITYUM TABANLI YERLIi TEKNOLOJi GELIiSiMi

Turkiye’nin enerji depolama teknolojilerinde disa bagimliligini azaltmak amaciyla yerli lityum tretimine yénelik
Ar-Ge ve yatirim sureg¢leri hiz kazanmigtir:

0 Eti Maden tarafindan ylritdlen galismalarla, bor tretimi slrecinde olugan sivi atiklardan %99+ saflikta lityum
karbonat Uretimi laboratuvar Slgeginde gerceklestirilmigtir.

Eskisehir / Kirka’da 10 ton/yil kapasiteli bir pilot tesis tamamlanmis; 2025 yili icinde ihalesi planlanan 600 ton/yil
kapasiteli ticari tesisin kurulum sureci baglatiimigtir.

Bu tesis sayesinde yaklagsik 440.000 m?sivi atigin %90’ geri kazanilacak, atik géletlerinin kii¢ilmesi ve cevresel
risklerin azalmasi saglanacaktir. Tesis tamamlandiginda 55 kisiye dogrudan istihdam saglanacaktir.

LITYUM DISI ALTERNATIF DEPOLAMA TEKNOLOJILERI

Tarkiye’de batarya teknolojileri disinda farkli depolama turleri de gelistirme
asamasindadir:

Superkapasitér Uygulamalari: Aliaga RES’te ve bir sanayi tesisinde 2
MW kapasiteli stuperkapasitér sistemi devreye alinmigtir. Sistem,
hizli tepki sdresiyle kisa sureli gsebeke dengelemesi acgisindan
avantaj sunmaktadir.

Termal Enerji Depolama PCM (Faz Degistiren Malzemeler): Kizildere
2 Jeotermal Santrali’nde geligtirilen sistem, termal enerji
depolayarak sistem esnekligi saglamayi hedeflemektedir.

Vanadyum Redoks Akis Bataryalari: Turkiye’de ¢esitli Ar-Ge
uygulamalari gerceklegtirilsede laboratuvar &lgeginden sanayi
O6lcegine uygulama gecgisi saglanamamistir. Yurt disi merkezli
partnerle birlikte, Tlrkiye de 3 GWh uretim kapasitesine sahip bir
altyapinin kurulmasi planlanmaktadir. Sahada aktif sistem heniz
bulunmamakla birlikte, UGretim ve tedarik hazirliklarina ydénelik
calismalar sirmektedir.
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LiTYUM TABANLI BATARYA iKiNCIL KULLANIM TEKNOLOJILERI

Turkiye’ de batarya ikincil kullanimina yénelik calismalar sektér talepleri dogrultusunda baslamistir. Ozellikle ilk versiyon
LFP ve NMC bataryalarda meydana gelen isgilik, montaj ve Uretim hatalari sebebiyle bataryalar, ilk yatirrm bedellerine
oranla %5 ila %10 arasinda degisen yenileme maliyetleriyle tekrardan degerlendirilmektedir.

Bataryalar bir dizi gliivenlik asamalarindan gec¢tikten sonra desarj edilerek modil bazinda
degerlendirilmektedir.

Gerekli testler ve kontrollerden sonra tekrar kullanilabilecek durumda olan batarya moddlleri bir araya
getirilerek sabit enerji depolama ¢bzimleri (mesken tipi, UPS benzeri sanayi entegre, e-garj entegre, denizcilik
uygulamalari vb. alanlar) i¢cin yeni uygulama kriterlerine uygun paketlenmektedir.

Bu alanda guivenlik standartlari ve prosedurler hentz Turkiye’de olusmasa da kullanici talepleri dogrultusunda
islemler farkli batarya firmalari tarafindan gerceklestiriimekte ve uygulama &zel ¢ézimler saglanmaktadir.

GENEL DEGERLENDIRME

Bu gelismeler, Turkiye’nin enerji depolama alaninda yalnizca kurulu kapasiteye odaklanan bir Glke degil; ayni zamanda
teknoloji gelistiren, yerli deger zinciri olusturan ve gesitlendirilmis ¢6zUmler sunan bir aktér olma yolunda ilerledigini
go6stermektedir. Lityum tedarikinden endustriyel dretime, yeni nesil batarya teknolojilerinden yenilenebilir
entegrasyonuna kadar atilan bu somut adimlar, enerji ddnisUimuUnin uygulama dlgeJine gegtigini teyit etmektedir.

Bu rapor yalnizca bilgilendirme amaci tasimakta olup herhangi bir hukuki gérus ya da baglayici danismanlik hizmeti sunma amaci gltmemektedir.
Bu kapsamda burada yer alan hikimler dogrultusunda islem yapilmadan énce, ilgili yasal metinlerin en gtincel halinin ve uygulamaya dair ézel
kosullarin degerlendirilmesi énerilir.
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